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DISPOSITIF ELECTRiQUE COIViPRENANT UN CONVERTISSEUR DE 
TENSION DC/DC ET PES COMPOSANTS DE PROTECTION 




La presents invention conceme un dispositif 6lectrique comprenant un 
5 convertlsseur de tension continu/continu (DC/DC), et trouve des applications, 
en particulier, dans le domaine automobile. 

Ella concerne plus particulierement un tel dispositif ^lectrique 
comprenant un convertlsseur ^ decoupage qui presents la particularite d'etre 
non Isole, et des composants capables d'assurer une protection centre des 
10 deteriorations pouvant §tre caus6es par divers courants de court-circuits 
accidentels. 

Un tel convertlsseur a decoupage est un dispositif 6lectrlque 
quadripolaire command^, comprenant une premiere paire de bornes positive et 
negative d'une part, et une seconde paire de bornes positive et negative ; 

15 d'autre part. Les premiere et seconde borne negatives sont reilees ensemble 
par une premiere branctie de circuit d6termin§e. De meme, les premiere et 
seconde bornes positives sont reliees ensemble par une seconde branche de 
circuit d^terminee, qui comprend une inductance formant reservoir d'^nergie. 
Le convertisseur comprend en outre des moyens de decoupage comprenant 

20 au molns un interrupteur command^, dont I'ouverture et la fermeture sont 
commandes par une unite de gestlon selon un rapport cycllque d6termin6. 

Un tel circuit est capable de delivrer un courant electrique continu ou 
quasl-continu entre les deux premieres bornes positive et negative selon une 
tension determinee, dite tension de sortie, lorsqu'une tension determinee, dite 
25 tension d'entree, est appilquee entre les secondes bomes positive et negative, 
ou reclproquement 

Le convertlsseur est dit non lsol§ en ce sens qu'il comprend lesdites 
premiere et seconde branches de circuit reliant lesdites premiere et seconde 
bornes, respectivement negatives et positives. Un tel convertlsseur s'oppose 
30 en effet ^ un convertisseur a isolement, dans lequel la premiere paire de 
bornes est isolee electriquement de la seconde paire de bornes. 
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Lorsque la tension de sortie est inferieure a la tension d'entree, le 
convertisseur est dit abaisseur de tension. On parle alors de montage "Buck" 
dans le jargon de Thomme du metier. Dans le cas contraire, le convertisseur 
est dit elevateur de tension. On parle alors de montage "Boost" dans le jargon 
de rhomme du metier. On notera que certalnes structures de convertisseur 
combinent le fonctionnement en mode abaisseur ou en mode elevateur, telle 
que celle decrite dans le brevet US 5,982,161. Un tel convertisseur est alors dit 
reversible, et on parle alors de montage "Buck-Boost" synchrone dans le jargon 
de rhomme du metier. 

Les montages «Buck», «Boost» et «Buck-Boost» synchrone different 
les uns des autres par I'agencement des moyens de decoupage. 

II est par ailleurs connu de constituer un convertisseur de tension 
DC/DC en disposant en parallele plusieurs cellules identiques entre eiles, 
chacune composee d'un convertisseur a decoupage elementaire. Un exemple 
de convertisseur DC/DC multi-cellules est divulgue dans la demande de brevet 
frangais 2 790 616. Un avantage de cette structure resulte du fait que le 
courant de sortie est ia somme des courants elementaires respectivement 
delivr6s par chaque convertisseur 6lementaire. Cecl pemiet de reduire la 
dimension des composants electriques utills6s, et notamment d'utillser des 
composants suivant le standard D^pack pour des applications requ6rant des 
puissances electriques superieures a celles directement obtenues avec ce type 
de composants. De tels composants sont en outre adaptes aux techniques de 
fabrication industrielle en grande serie, pulsqu'il s'agit de composants d 
montage en surface (CMS). 

De plus, una commande adequate de Touverture ou de la fermeture 
des Interrupteurs de decoupage de chaque convertisseur elementaire, a des 
instants decales entre eux pour chacun des convertisseurs elementaires, 
permet de reduire, dans le courant de sortie, les composantes frequentlelles 
aux harmonlques de la frequence de commande de chaque interrupteur. 

Lorsque de tels convertisseurs de tension sont disposes entre un 
premier reseau a haute tension et un second reseau a basse tension, ils 
presentent inconvenient qui consiste en ce que, lorsque I'interrupteur de 
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decoupage intervenant dans le fonctionnement en abaisseur de tension est 
defectueux. le r6seau a haute tension peut eventuellement se decliarger 
brutalement dans le r§seau ^ basse tension au travers du convertisseur de 
tension. Un courant electrique important peut traverser dans cette circonstance 

5 le convertisseur de tension, et risque de d§t6riorer des composants electriques 
supplementaires. De plus, la tension dudit reseau a basse tension est alors 
momentanement augment§e, ce qui peut aussi engendrer la destruction de 
composants de ce r6seau ^ basse tension. La tension simultanement abaiss§e 
dudit reseau a haute tension peut en outre entratner la perte de fonctionnalit§ 

10 de celui-ci. 

D'autres dysfonctionnement sont gen6r6s par la mise en court-circuit 
ou I'inversion de sens de connexion des bomes, dite inversion de polarity, de 
diverses sources de tension appartenant d Tun ou I'autre des deux r^seaux, 
telles que des accumulateurs. 

15 Un but de la presente invention est de proposer un dispositif 61ectrique 

comprenant un convertisseur de tension dispose entre un reseau S haute 
tension et un reseau a basse tension, dote de moyens de protection contre au 
moins une partie des dysfonctionnements precites, dont les effets sur la 
complexity, le coOt et la consommation statique de puissance §lectrique soient 

20 limites. 

Dans l'§tat de la technique, II a d^jS 6t6 propose de tels dispositifs 
electriques comprenant un certain nombre de composants ayant pour fonctlon 
d'assurer une protection active contre les diff6rents dysfonctionnements 
mentionnes ci-dessus. De tels composants sont des composants actlfs, 

25 notamment des transistors de type m6tal-oxyde-semiconducteur (MOS), 
disposes dans le dispositif et commandes par une unite de gestion de 
protection de maniere a pallier ces dysfonctionnements. En partlculier, ces 
transistors fonctionnement comme des interrupteurs commandos qui sont 
ferm^s en fonctionnement normal, et qui sont ouverts lorsqu'un 

30 dysfonctionnement est detecte. 

11 s'ensuit que les composants dedies h la fonctlon de protection sont & 
Torigine d'une consommation statique de puissance qui, selon les cas, peut 
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varier entre 0.5% et 2,0% de la consommation statique de rensemble du 
dispositif. 

Par ailleurs, la presence de ces composants de protection se traduit 
par une augmentation de la tailie du dispositif electrlque, un allongement et une 
5 plus grande complexite du precede de fabrication, et, en definitive, par une 
augmentation substantielle du cout du dispositif. 

La presente invention conceme un dispositif electrique comprenant : 

- une premiere et une seconde bornes positives ; 

- une premiere et une seconde bornes negatives ; 

10 - un reseau §lectrique § courant continu et a tiaute tension 

comprenant deux troisidmes bornes positive et n6gative respectivement 
connectees aux dites premieres bornes positive et negative, et comprenant en 
outre un premier reservoir de cliarge relie aux dites troisidmes bornes positive 
et negative ; 

15 - un reseau electrique a courant continu et a basse tension 

comprenant deux quatriemes bornes positive et negative respectivement 
connectees aux dites secondes bornes positive et negiative, et comprenant en 
outre un second reservoir de charge connects en serie avec un composant de 
securite, Tensemble comprenant le second reservoir de charge et le composant 

20 de s§curite etant relie aux dites quatriemes bornes positive et negative ; 

- au moins un convertisseur de tension a decoupage dispose entre 
lesdites premieres et lesdites secondes bornes, et comprenant une premiere 
branche de circuit reliant ladite premiere bome n6gative et ladlte seconde 
borne negative, une deuxidme branche de circuit comprenant une inductance 

25 et reliant ladite premiere borne positive et ladite seconde borne positive, des 
moyens de decoupage comprenant au molns un interrupteur de decoupage, et 
un controleur adapte pour commander Touverture et la fermeture de 
rinterrupteur de decoupage selon un rapport cyclique determine, 

Selon invention, la branche connectant entre elles ladite troisieme 
30 borne positive et ladite premi§re borne positive, ou la branche connectant entre 
elles ladite troisieme bome negative et ladite premiere borne negative, 
comprend un interrupteur de securite commande, et le dispositif electrique 
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comprend en outre une unite de commande agencee de fagon a commander 
Touverture ou la fermeture dudit interrupteur de securite commande. 

Un mode de realisation selon lequel ledit interrupteur de securite 
commande est dispose dans la branche entre iesdites premiere et troisieme 
5 bornes negatives n*a d'effet que si aucune borne negative dudit reseau a haute 
tension n'est reliee par ailleurs a aucune borne negative dudit r§seau ^ basse 
tension, et ^ aucune borne negative du convertisseur de tension. 

On entend par interrupteur ferme un interrupteur dans un etat tel qu'il 
est passant pour le courant circulant dans la branche de circuit contenant oet 

10 interrupteur. A I'inverse, un interrupteur ouvert impose une intensite nulle dans 
la branche de circuit S iaquelle il appartient. Dans le cas oD Tinterrupteur est 
realis6 au moyen d'un transistor qui comporte une diode de structure, I'etat 
ouvert de ce transistor impose une intensite nulle lorsque la tension aux bornes 
de Tinterrupteur provoque en outre le blocage de la diode de structure, c'est-a- 

15 dire lorsque le potentiel 6lectrique de la cathode de cette diode est superieur . 
au potentiel electrique de I'anode de cette diode. 

Preferablement, iedit inten-upteur de securite commande est"^ 
command^ par Tunite de commande pour etre notamment ferme pour un 
courant circulant de ladite trolsidme borne positive vers ladite premiere borne 
20 positive. Ainsi, en {'absence de commande de Tunit^ de commande audit 
interrupteur de s6curite commande, ce dernier est ouvert et empSche un 
courant de circuler du rdseau a haute tension vers le reseau a basse tension 
entre Iesdites troisl6me et premidre bornes positives. 

Un premier avantage de Tinvention reside dans le faible surcoOt 
25 engendre par le composant de securite du reseau a basse tension, par ledit 
Interrupteur de securite commande et par son unite de commande. 

Un second avantage de invention reside dans la faible perte de 
puissance 6lectrique li^e au composant de securite du reseau a basse tension 
et audit interrupteur de securite commande. La perte de rendement 
30 occaslonnee par ces deux dispositifs peut etre particulierement faible, 
notamment inferieure a 0,5%, de Pordre de 0,15% a 0,2%, de la puissance 
electrique transferee entre les deux reseaux a haute et basse tension par le 



convertisseur de tension. 

Un troisieme avantage de la presente invention est la possibilite 
d'isoler le reseau a haute tension lorsqu'un court-circuit ou une inversion de 
polarite intervient entre lesdites quatriemes bornes du reseau a basse tension. 
Dans cette circonstance, le reseau a haute tension peut en effet etre isole du 
convertisseur de tension grace a I'interrupteur de securite commande. II suffit 
pour cela de commander ce dernier pour quMI soit ouvert. Cette disposition 
permet alors la poursuite d'un fonctionnement autonome du reseau a haute 
tension. 

Dans des modes de realisation preferes de {'invention, on peut 
eventuellement avoir recours en outre ^ Tune et/ou a Tautre des dispositions 
suivantes : 

- le composant de securite du r6seau § basse tension est un 
composant passif ; 

- le composant de securite du reseau a basse tension comprend un 

fusible ; 

- ledit interrupteur de securite commande comprend un transistor ; 

- ledit interrupteur de securite commande comprend un transistor a 
effet de champ de type metal-oxyde-semiconducteur (MOS-FET) ; 

- le transistor a effet de champ de type metal-oxyde-semiconducteur 
comprenant une diode de structure dispos6e en parallele audit Interrupteur de 
securite commande, le transistor a effet de champ de type m6tal-oxyde- 
semlconducteur est connects de telle fagon que ladlte diode de structure ait sa 
cathode reli6e a ladite troisldme borne positive et son anode reli6e a ladlte 
premiere borne positive lorsque ledit interrupteur de securite commande est 
dispose entre ladite premiere et ladite troisieme bornes positives, ou ait son 
anode reliee a ladite troisieme borne negative et sa cathode reli§e a ladite 
premiere borne negative lorsque ledit interrupteur de securite commande est 
dispose entre ladite premiere et ladite troisieme bornes negatives. 

Cette orientation du transistor a effet de champ de type m6tal-oxyde- 
semiconducteur de Tinterrupteur de securite commande par rapport 6 sa diode 
de structure octroie au dispositif diectrique global une protection 
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supplementaire dans les circonstances suivantes : 

- lorsqu'un court-circuit ou une tension momentanement nulle 
intervient entre lesdites troisiemes bornes du reseau a liaute tension, la diode 
de structure permet la rupture d'un fusible place en serie avec le reservoir de 

5 charge du reseau a basse tension. Cette disposition permet d'eviter dans cette 
circonstance la decharge Intempestive du reservoir de charge du circuit a 
basse tension au travers du convertlsseur de tension ; 

- lorsqu'une tension n6gative de valeur absolue inferieure S 2 volts 
environ apparaTt accidentellement au niveau des dites troisidmes bornes du 

10 reseau a haute tension, ladite troisieme borne positive prenant 
momentanement un potentiel inferleur a celui de ladite troisieme borne 
negative, la diode de structure limite, sinon emp§che, un courant de sortir du 
convertisseur de tension par ladite premiere borne positive. Cette protection est 
obtenue par la valeur de tension de seuil de cette diode de structure cumulee 

15 aux autres chutes de tension pouvant intervenir a Tinterieur du convertisseur de 
tension. ^ 

Dans d'autres modes de realisation de Tinventlon, on peut 
Sventuellement avoir recours de plus ^ Tune et/ou d Tautre des dispositions 
suivantes, combinees ou non entre elles avec les dispositions precedentes : 
20 - le dispositif de securite comprend en outre un detecteur de 

dysfonctionnement relie d'une part aux dites troisiemes bornes et aux dites 
quatriemes bornes, et relie d'autre part a Tunite de commande dudit 
interrupteur de securite commande ; 

-les reservoirs de charge des reseaux a haute ou basse tension 
25 comprennent chacun une batterie ou une supercapacite ; 

- le dispositif electrlque comprend en outre un premier filtre connecte 
d'une part aux dites premieres bornes positive et negative, et connects d'aub^e 
part ^ Tinterrupteur de securite commande et a Tune des dites troisiemes 
homes positive ou negative du reseau a haute tension, par lequel le reseau a 

30 haute tension est connecte aux dites premieres bornes ; 

- le dispositif 6lectrique comprend en outre un second filtre connecte 
d'une part aux dites secondes bornes positive et negative, et connecte d'autre 
part aux dites quatriemes bornes positive et negative du reseau ^ basse 
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tension, par lequel le reseau a basse tension est connecte aux dites secondes 
bornes ; 

- le convertlsseur de tension est un convertisseur reversible, ou un 
converlisseur abaisseur de tension, ou un convertisseur elevateur de tension ; 

5 -le convertisseur de tension comprend plusleurs convertisseurs 

elementaires disposes en parallele entre lesdites premieres et lesdites 
secondes bornes, ces convertisseurs elementaires etant des convertisseurs 
reversibles, des convertisseurs abaisseurs de tension ou des convertisseurs 
elevateurs de tension, 

10 Un avantage de cette structure est la possibilite pour le dispositif de 

pouvoir continuer a fonctionner lorsque Tun des convertisseurs elementaires 
presente un dysfonctionnement. 1! est en effet alors possible de poursuivre 
selon un mode de fonctionnement utilisant les autres convertisseurs 
elementaires. 

15 D'autres particularites et avantages de la presente invention 

apparaTtront dans la description ci-apres de deux exemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels ; 

- la figure 1 est un schema electrique d'un premier mode de 
realisation d'un dispositif electrique selon la presente invention comprenant un 

20 convertisseur reversible ; 

"la figure 2 correspond a un second mode de realisation d'un 
dispositif §lectrique selon la presente Invention comprenant plusfeurs 
convertisseurs reversibles ; 

-la figures correspond a un troisieme mode de realisation d'un 
25 dispositif electrique selon la presente invention comprenant plusieurs 
convertisseurs abaisseurs de tension ; 

-la figure 4 correspond a un quatrieme mode de realisation d'un 
dispositif electrique selon la presente invention comprenant plusieurs 
convertisseurs elevateurs de tension. 

30 Sur ces figures, afin de bien Indiquer I'orientation des transistors 

utilises, des lettres D et S designent respectivement le drain et la source de 
chaque transistor, conformement a I'orientation specifiee dans la description 
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pour ce transistor. 

Selon le schema de la figure 1 , un r^seau a courant continu et ^ haute 
tension H, ayant par exemple une tension de 42 volts environ entre des homes 
d'entree H1 et H2, comprend une batterie HR dispos6e entre ces homes. H1 
5 est une borne d'entree positive, H2 est une home d'entree negative. 

Un reseau a courant continu et a basse tension B, par exemple de 
14 volts environ entre deux homes d'entree B3 etB4 de ce reseau B, 
comprend une batterie BR et un fusible 6. La batterie BR et le fusible 6 sort 
connect6s en serie I'un avec I'autre entre les homes B3 et B4. B3 est une 
10 home d'entree positive et B4 est une home d'entree negative. 

Un convertlsseur de tension 100 poss^de une premiere paire de 
homes 1 et 2 et une seconde paire de homes 3 et 4. Les homes de chaque 
paire sont reliees entre elles par deux condensateurs respectlfs 16, 17, chacun 
par exemple de 30 microfarads. Un transistor abalsseur 11, par exemple a effet 

15 de champ de type metal-oxyde-semiconducteur (MOS-FET) a canal n {H-- 
MOS), est reli6 en serle par sa source a une inductance 14, par exemple de.o 
12 microhenrys. Le drain du transistor abalsseur 11 est reliee a la home 1, et : 
I'inductance 14 est reliee par ailleurs § la borne 3. Les homes 2 et 4 sont 
directement reli§es entre elles. Un transistor elevateur 12, par exemple aussi a 

20 effet de champ de type m§tal-oxyde-semiconducteur (MOS-FET) a canal n (N- 
MOS), est reli6 par sa source d la borne 2, et rell§ par son drain a un noeud N1 
Interm6diaire entre le transistor abalsseur 11 et I'inductance 14. 

Un controleurCI est connecte d'une part aux homes 1,2 et3 pour 
recevoir en entree les tensions respectives entre les homes de chaque paire 

25 de homes 1 , 2 et 3, 4. Ce controleur C1 peut aussi recevoir en entree, de fagon 
altemative ou cumulee, une tension supplementaire representative d'un 
courant traversant I'inductance 14. Cette tension supplementaire est par 
exemple une tension aux homes d'une resistance non representee placee en 
s6rie avec {'inductance 14. Ce peut §tre aussi une tension resultant d'un circuit 

30 comprenant un transformateur d'Intensite ou un dispositif §i effet Hall agenc6 
pour d^llvrer un signal en relation avec le courant dans I'inductance 14. Le 
controleur CI est connects d'autre part aux grilles des transistors abalsseur 1 1 
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et elevateur 12 pour ouvrir ou fermer ces transistors 11, 12 en fonctlon des 
tensions regues en entree, Le mode de commande des transistors 11,12 par le 
controleurCI utilise par exemple une modulation de largeur d'Impulsions 
(«Pulse Width Modulation)) ou PWM), permettant I'ajustement d'un rapport 
5 cyclique d'ouverture et de femneture des transistors 11 et 12 en fonctlon d'au 
moins I'une des tensions du contrdleur C1 . 

Dans un mode de fonctionnement en abaisseur de tension, 
rinterrupteur abaisseur 1 1 est commande par le controleur CI pour §tre 
alternativement ouvert ou femie. L'Interrupteur elevateur 12 est alors 

10 command^ pour §tre ouvert pendant au moins les Intervalles de temps durant 
lesquels I'interrupteur abaisseur 11 est ferm6. R§ciproquement. dans un mode 
de fonctionnement en 6l6vateur de tension, I'interrupteur elevateur 12 est 
command^ pour §tre altematlvement ouvert ou ferme, et I'interrupteur 
abaisseur 11 est alors commande pour §tre ouvert pendant au moins ies 

15 intervalles de temps durant lesquels I'Inten'upteur elevateur 12 est ferm§. 

Le reseau a basse tension B est connecte a I'aide d'un filtre 8 au 
convertisseur de tension 1 00. Le filtre 8 possede pour cela deux entrees reliees 
respectivement aux bomes 3 et 4, et deux sorties reli6es respectlvement aux 
bornes B3 et 84. La constitution du filtre 8, connue de I'homme du metier, n'est 
20 pas d6taiil6e ici. 

Par ailleurs, le reseau a haute tension H est aussi connecte au 
convertisseur de tension 100 a I'aide d'un filtre. A cet effet, un autre filtre 7 a 
deux entrees relives respectivement aux bornes 1 et 2, et une sortie relive a la 
borne H2. 

25 Une seconde sortie du filtre 7 est reliee S la source d'un transistor de 

s§curite6, encore a effet de champ du type metal-oxyde-semiconducteur 
(MOS-FET) ^ canal n (N-MOS). Le drain de ce transistor de s§curit6 5 est 
relive a la borne HI. 

Une unite de commande CS possdde une sortie reliee a la grille du 
30 transistor de securite 5, et une entree relive a une sortie d'un detecteur D. Ce 
detecteur D est relie par ailleurs aux bornes HI, H2, 83 et B4. 

En mode de fonctionnement normal, le d6tecteur D d6tecte une tension 
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de I'ordre de 42 volts entre les bornes H1 et H2. et une tension de Pordre de 
14 volts entre les bomes B3 et B4. L'unite de commande CS commande alors 
la fermeture du transistor de securite 5 par application d'une tension positive a 
sa grille, de I'ordre de 5 a 10 volts par exennple par rapport a sa source. 

5 Lorsque le d^tecteurD d6c6le des valeurs anormales des tensions 

respectives entre les bornes H1 et H2 d'une part, et B3 et 84 d'autre part, le 
circuit de commande CS interrompt la tension positive app!iqu6e ^ la grille du 
transistor de securite 5. Une resistance 10, par example de lOkiloohms, 
disposee entre la grille et la source du transistor de securite 5, assure alors 

10 I'ouverture de ce transistor de securite 5. Ainsi, lors d'un court-circuit entre les 
bornes 1 et 3, notamment par defaillance du transistor abaisseur 1 1 , aucun 
courant de decharge du circuit H vers le circuit B ne peut circuler entre les 
bomes H1 et 1 . Le meme mecanisme de protection intervient lors d'un court- 
circuit ou d'une inversion de polarite entre les bomes B3 et B4 du circuit a 

15 basse tension B. . 

Le transistor de s6curite 5, lorsqu'il est a effet de champ de type m§ia\- 
oxyde-semiconducteur a canal n (N-MOS), possede une diode de structure 9 ^ 
exterieure dlspos6e en parallele entre le drain et la source de ce transistor.. 
Cette diode de structure 9 est passante dans le sens allant de la source vers le 
20 drain du transistor 5, avec une tension de seuil de I'ordre de 0,9 volt a 1 ,3 volt. 
Le transistor de securite 5 est orients de fagon que la diode de structure 9 solt 
passante en direction de la borne H1. 

De telles diodes equlvalentes 18, 19 sont aussi pr6sentes 
respectivement pour les transistors abaisseur 1 1 et 6l§vateur 12, avec des 
25 orientations analogues par rapport a chacun de ces transistors. 

En cas de court-circuit accidentel entre les bornes HI et H2 du reseau 
a haute tension H, ou d'une tension momentanement nulle entre ces deux 
bornes HI et H2, la diode de stmcture 9 du transistor de security 5 et la diode 
de structure 18 du transistor abaisseur 11 permettent, pendant une tres courte 
30 duree, la circulation d'un courant Important de d§charge de la batterie BR. Le 
fusible 6, correctement dimenslonn§ pour preserver la batterie BR, ouvre alors 
le circuit entre B3 et B4. 
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Le dispositif electrique de la figure 1 presente aussi une protection 
efficace lorsque, suite a un mauvais usage ou a un dysfonctionnement du 
dispositif electrique, une tension negative de I'ordre de - 2 volts apparait entre 
les bornes H1 et H2, la borne H2 etant alors positive et la borne H1 negative. 
5 D'une part, ie fusible 6 6vite la decharge de la batterie BR au travers du 
convertisseur de tension 100. D'autre part, les tensions de seuil des diodes de 
structures. 18, 19 respectivement associees aux transistors de securiteS, 
abaisseurll et 6l6vateur 12, en s"additionnant entre elles, inhibe un courant 
circulant dans ces transistors, du drain vers la source de chacun d'eux. 

10 Le circuit represents sur la figure 2 est constitue de six convertisseurs 

.r6versibles 100, 200,..., 600 elementaires disposes en parallSle entre les 
bornes 1 et 2 d'une part, et les bomes 3 et 4 d'autre part, Chacun de ces 
convertisseurs 6I6mentaires reversibles 100, 200,.,., 600 est identique § 
celui 100 represents sur la figure 1, On se reportera done a la description 

15 detaillee de ce qui precede. 

Les bornes 1 et 2, d'une part, et 3 et 4, d'autre part. Indiquees sur la 
figure 2 correspondent respectivement aux bornes de references identiques sur 
la figure 1. Dans le second mode de realisation considere, Tensemble du circuit 
represents sur la figure 2 est integre au dispositif electrique de la figure 1 , en 
20 lieu et place du convertisseur rSverslble 100 unique de cette figure. 

Chacun des convertisseurs elementaires 100, 200,..., 600 ainsi 
constitue peut transferer approximativement une puissance de 250 watts entre 
les deux reseaux respectivement a 42 volts et a 14 volts. Une puissance totale 
maximale d'environ 1 500 watts peut done etre transferee entre les deux 
25 reseaux H et B par le dispositif de ce second mode de realisation. 

Chaque convertisseur elementaire reversible 100, 200,..., 600 
comprend un controleur C1, C2,..., C6. Eventuellement, les controleurs CI, 

C2,..., C6 des diffSrents convertisseurs elementaires 100, 200 600 peuvent 

§tre regroupSs dans une unite de controle centralisee. Selon un mode de 
30 commande a modulation de largeur d'impulsions («Pulse Width Modulation)) ou 
PWM) connu de Thomme du mStier, chaque controleur CI, C2,..., C6 
commande le transistor abaisseurll, 21, ... 61 et le transistor elevateur 12, 
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22,..., 62 du convertisseur elementaire 100, 200,..., 600 auquel ii appartient 
par des signaux d'ouverture ou de fermeture transmis ^ leurs grilles 
respectives, selon une periodicite d'impulsions detemninee. 

Les transistors abaisseurs 11, 21 61 et 6l6vateurs 12, 22 62 de 

5 chaque convertisseur §l6mentalre sont chacun commandes par le cxsntroleur 
correspondant CI, C2,..., C6 pour 6tre altemativement ouverts ou fermes avec 
un retard entre des commandes destlnees respectivement a des transistors 
respectifs de deux convertlsseurs el§mentaires 100, 200 600 dlff6rents. 

Avantageusement, les six controleurs ^mettent des impulsions 
10 respectives selon la meme periodicite d'impulsions correspondant par exemple 
a une frequence de 70 kilohertz. Les oonverb'sseurs elementaires 100, 200,..., 
600 sont consideres selon un ordre cyclique determine, et des impulsions de 
deux convertlsseurs elementaires successifs selon ledit ordre sont s6par6es 
par un d§lai §gal au sixleme de la p6riode des impulsions de commande de. 
15 chaque convertisseur §tementaire. 

Chaque convertisseur el§mentaire 100, 200,..., 600 etant dispose en % 
paraliele avec les autres convertlsseurs elementaires, I'arret du fonctlonnement 
de I'un d'entre eux n'interrompt pas le fonctionnement des autres. Un 
fonctionnement global de I'organe de transfert de charge peut etre. alors 
20 poursuivl au moyen des convertlsseurs Elementaires encore operationnels. 

En sus de cet avantage suppl6mentaire, le disposltif Electrlque de ce 
second mode de realisation possdde les m§mes fonctions de s§curite que le 
disposltif electrique du premier mode de realisation, et decrites precedemment 
en reference ^ la figure 1 seule. 

25 Les figures 3 et 4 repr6sentent des circuits analogues a celui de la 

figure 2, constitu6s respectivement de convertlsseurs elementaires 100, 
200 600 abaisseurs et elevateurs de tension. 

Un convertisseur 6lementaire abaisseur de tension est obtenu a partir 
d'un convertisseur elementaire reversible en remplagant le transistor 
30 elevateur 12, 22,..., 62 par une diode 12a, 22a,..., 62a ayant sa cathode relive 
au nceud N1, N2,..., N6 et son anode rellee aux bornes negatives 2 et4. 
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Un convertlsseur elementaire elevateur de tension est obtenu a partir 
d'un convertisseur elementaire reversible en remplagant le transistor 
elevateur 11, 21,.... 61 par une diode 11a, 21a,..., 61a ayant sa catliode relive 
a la borne 1 etson anode reliee au noeud N1, N2,..., N6. 

5 Dans ces deux cas, le fonctionnement des convertisseurs abaisseurs 

et el§vateurs de tension est connu de I'homme du metier, et similaire ^ celui 
d'un convertisseur reversible d§crlt plus haut. Le contr6leurC1, C2,..., C6 de 
ctiaque convertisseur elementaire commande alors ['unique transistor a 
decoupage de ce convertisseur elementaire. 

10 Les troisidme et quatri6me modes de realisation de {'invention sont 

obtenus en insurant respectivement ces circuits entre les bornes 1 et 2 d'une 
part. et3 et4 d'autre part, representees sur la figure 1, d la place du 
convertisseur elementaire unique 100. lis b6neflcient alors aussi, comme le 
second mode de realisation, de tous les avantages de I'invention pr6clt6s dans 

15 le cas d'un convertisseur reversible. 

Dans des realisations alternatives des modes de realisation decrits, les 
transistors de type N-iVIOS peuvent etre remplaces par des transistors 
homologues de type P-MOS. lis peuvent aussi §tre remplaces par des 
transistors de technologie bipolaire, sans que ia fonction et le fonctionnement 
20 general du montage solent changes. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif electrique comprenant : 

- une premiere (1) et une seconde (3) bornes positives ; 

- une premiere (2) et une seconde (4) bomes negatives ; 

5 -un reseau electrique (H) a courant continu et a haute tension 

comprenant deux troisiemes bomes positive (H1) et negative (H2) 
respectivement connectees aux dites premieres bornes positive (1) et negative 
(2), et comprenant en outre un premier reservoir de cliarge (HR) relie aux dites 
troisiemes bornes positive (H1) et negative (H2) ; 

10 -un reseau electrique (B) a courant continu et a basse tension 

comprenant deux quatriemes bornes positive {B3) et negative (84) 
respectivement connectees aux dites secondes bornes positive (3) et negative 
(4), et comprenant en outre un second reservoir de charge (BR) connects en 
serie avec un composant de s6curite (6), I'ensemble comprenant le second :^ 

15 reservoir de charge (BR) et le composant de securlte (6) 6tant relie aux dites 
quatriemes bornes positive (B3) et negative (B4) ; 

-au moins un convertisseur de tension (100) ^ d6coupage dispos^ 
entre lesdites premieres (1, 2) et lesdites secondes (3, 4) bornes, et 
comprenant une premiere branche de circuit reliant ladite premiere borne 

20 negative (2) et ladite seconde borne negative (4), une deuxieme branche de 
circuit comprenant une inductance (14) et reliant ladite premiere borne positive 
(1) et ladite seconde borne positive (3), des moyens de decoupage comprenant 
au moins un interrupteur de decoupage (11. 12), et un controleur (CI) adapte 
pour commander Touverture et la fermeture de Tinterrupteur de decoupage 

25 selon un rapport cyclique determine ; 

dans lequel la connexion entre ladite troisieme borne positive (HI) et ladite 
premiere borne positive (1), ou la connexion entre ladite trolsiSme borne 
negative (H3) et ladite premiere borne negative (3), comprend un interrupteur 
de securlte commande (5), 

30 le dispositif electrique comprenant en outre une unite de commande (CS) 
agencee de fagon a commander I'ouverture ou la fermeture dudit Interrupteur 
de securlte commande (5). 
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2. Dispositif electrique selon la revendication 1, dans lequel le 
composant de securite (6) du reseau a basse tension (B) est un connposant 
passif. 

3. Dispositif electrique selon la revendication 2, dans lequel le 
5 composant de s6curite (6) du r6seau a basse tension (B) comprend un fusible. 

4. Dispositif electrique selon I'une quelconque des revendications 
pr6cedentes, dans lequel ledit interrupteur de securite commande (5) 
comprend un transistor. 

5. Dispositif electrique selon la revendication 4, dans lequel ledit 
10 Interrupteur de securite commande (5) comprend un transistor a effet de 

champ de type metal-oxyde-semiconducteur. 

6. Dispositif Electrique selon la revendication 5, dans lequel, le 
transistor a effet de champ de type metal-oxyde-semiconducteur comprenant 
une diode de structure (9) disposee en parallele audit interrupteur de securite 

15 commande (5), le transistor a effet de champ de type metal-oxyde- 
semlconducteur est connecte de telle fagon que ladite diode de structure (9) ait 
sa cathode relive a fadite troisieme borne positive (H1) et son anode reliee d 
ladite premiere borne positive (1) lorsque ledit interrupteur de securite 
commande est dispose entre ladite premiere (1) et ladite troisieme (H1) bornes 

20 positives, ou ait son anode reliee a ladite troisieme borne negative (H2) et sa 
cathode reliee a ladite premiere borne negative (2) lorsque ledit interrupteur de 
securite commande est dispose entre ladite premiere (2) et ladite troisieme 
(H2) bornes negatives. 

7. Dispositif de securite selon Tune quelconque des revendications 
25 precedentes, comprenant en outre un detecteur de dysfonctlonnement (D) relie 

d'une part aux dites troislemes bornes (H1, H2) et aux dites quatridmes bornes 
(B3. B4), et reli6 d'autre part a I'unite de commande (CS) dudit interrupteur de 
securite commande (5). 

8. Dispositif electrique selon Tune quelconque des revendications 1 
30 a 7, dans lequel ledit reservoir de charge (HR) du reseau a haute tension (H) 

comprend une batterie. 
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9. Dispositif electrique selon Tune quelconque des revendications 1 
a 7, dans lequel ledit reservoir de charge (HR) du reseau a haute tension (H) 
comprend une supercapacite. 

10. Dispositif electrique selon Tune quelconque des revendications 1 
5 a 9, dans lequel ledit reservoir de charge (BR) du reseau a basse tension (B) 

comprend une batterie. 

11. Dispositif electrique selon Tune quelconque des revendications 1 
a 9, dans lequel ledit reservoir de charge (BR) du reseau a basse tension (B) 
comprend une supercapacite. 

10 12. Dispositif electrique selon Tune quelconque des revendications 1 

a 11, comprenant en outre un premier filtre (7) connecte d*une part aux dites 
premieres bornes positive (1) et negative (2), et connecte d'autre part a 
I'interrupteur de securite commande (5) et a Tune des dites troisiemes bornes 
positive (HI) ou negative (H2) du reseau a haute tension (H), par lequel le 

15 reseau a haute tension (H) est connecte aux dites premieres bornes (1 , 2). 

13. Dispositif electrique selon Tune quelconque des revendications 

a 12, comprenant en outre un second filtre (8) connecte d'une part aux dites 
secondes bornes positive (3) et negative (4), et connects d'autre part aux dites 
quatriemes bornes positive (B3) et negative (84) du rdseau d basse tension 
20 (B), par lequel le reseau a basse tension (B) est connecte aux dites secondes 
bornes (3, 4). 

14. Dispositif 6lectrique selon Tune quelconque des revendications 1 
a 13, dans lequel le convertisseur de tension (100) est un convertisseur 
reversible. 

25 15. Dispositif electrique selon la revendication 14, dans lequel le 

convertisseur reversible comprend une connexion electrique entre lesdites 
premiere (2) et seconde (4) bornes negatives, un premier condensateur (16) 
reliant entre elles lesdites premieres bornes positive (1) et negative (2), et un 
second condensateur (17) reliant entre elles lesdites secondes bornes positive 

30 (3) et negative (4), un premier Interrupteur de d6coupage (11) et une 
Inductance (14) relies en serle entre lesdites premiere (1) et seconde (3) 
bornes positives, ledit premier Interrupteur de decoupage (11) etant dispose du 
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cote de ladite premiere borne positive (1) par rapport a i'inductance (14), et un 
second Interrupteur de decoupage (12) relie a la connexion 6lectrique entre 
lesdites premiere (2) et seconds (4) bornes negatives, et relie a un point (N1) 
intermedialre entre ledit premier interrupteur de decoupage (11) et I'inductance 
(14), lesdits premier (11) et second (12) interrupteurs de decoupage etant 
commandes de telle fagon que, dans un mode de fonctionnement en abaisseur 
de tension, ledit premier interrupteur de d§coupage (11) est commande pour 
etre alternativement ouvert ou ferm6, ledit second Inten-upteur de decoupage 
(12) etant alors command^ pour §tre ouvert pendant au moins les intervalles 
de temps durant lesquels ledit premier interrupteur de decoupage (11) est 
ferme, et de telle fa?on que, dans un mode de fonctionnement en elevateur de 
tension, ledit second interrupteur de decoupage (12) est commande pour etre 
alternativement ouvert ou ferme, ledit premier Interrupteur de decoupage (11) 
etant alors commande pour gtre ouvert pendant au moins les inten/alles de 
temps durant lesquels ledit second intenupteur de decoupage (12) est ferm§, 
et le convertisseur reversible (100) comprend en outre un contr6leur (CI) 
dispose pour commander les ouvertures et fermetures desdits premier (11) et 
second (12) interrupteurs de decoupage de fagon d ajuster un rapport cycllque 
de ce premier (11) ou second (12) Interrupteur de decoupage en fonctlon d'au 
moins une tension choisle parmi ladite haute tension, ladite basse tension et 
une tension representative d'un courant traversant I'inductance (14). 

16. Dispositif electrique selon I'une quelconque des revendicatlons 1 
^13, dans lequel le convertisseur de tension (100) comprend plusleurs 
convertlsseurs elementalres r6verslbles (100, 200,..., 600) dispos6s en 
parall6le entre lesdites premieres (1, 2) et lesdites secondes (3, 4) bomes. 

17. Dispositif 6lectrique selon la revendlcatlon 16, dans lequel chaque 
convertisseur 6l6mentaire reversible (100, 200...., 600) comprend une 
connexion electrique entre lesdites premiere (2) et seconde (4) bornes 
negatives, un premier condensateur (16, 26,..., 66) reliant entre elles lesdites 
premieres bornes positive (1) et negative (2), et un second condensateur (17, 
27 67) reliant entre elles lesdites secondes bornes positive (3) et negative 
(4), un premier interrupteur de decoupage (11, 21,..., 61) et une inductance 
(14, 24 64) relies en serie entre lesdites premfdre (1) et seconde (3) bornes 
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positives, ledit premier interrupteur de decoupage (11, 21,..., 61) etant dispose 
du cote de ladite premiere borne positive (1) par rapport a I'inductance (14. 
24,.... 64), et un second interrupteur de d6coupage (12, 22,..., 62) reli6 a la 
connexion 6lectrique entre lesdites premiere (2) et seconde (4) bornes 

negatives, et reli6 6 un point (N1, N2 N6) interm6diaire entre ledit premier 

interrupteur de decoupage (11, 21 61) et I'inductance (14. 24 64). lesdits 

premiers (11. 21 61) et seconds (12. 22,..., 62) interrupteurs de d§coupage 

etant commandos de telle fagon que, dans un mode de fonctionnement en 
abaisseur de tension, lesdits premiers Interrupteurs de decoupage (11, 21 

61) sont chacun commandes pour etre altemativement ouverts ou ferm6s avec 
un retard entre des commandes destinees respectivement ^ deux premiers 
intermpteurs de decoupage (11, 21,..., 61) respectifs de deux convertisseurs 
el6mentaires r§versibles (100, 200...., 600) differents, chaque second 
Interrupteur de decoupage (12, 22,..., 62) etant alors commande pour dtre 
ouvert pendant au molns les intervalles de temps durant lesquels ledit premier 
interrupteur de decoupage (11, 21,..!. 61) du meme convertisseur 6lementaii:e 
reversible est ferme, et de telle fagon que, dans un mode de fonctionnement en 
§l§vateur de tension, lesdits seconds intenrupteurs de d§coupage (12, 22,...., 

62) sont chacun commandes pour §tre altemativement ouverts ou ferm6s avec 
un retard entre des commandes destinies respectivement § deux seconds 

interrupteurs de decoupage (12, 22 62) respectifs de deux convertisseurs 

elementaires reversibles (100. 200,..., 600) differents. chaque premier 
interrupteur de decoupage (11, 21,.... 61) etant alors commands pour §tre 
ouvert pendant au moins les intervalles de temps durant lesquels ledit second 

25 inten-upteur de decoupage (12. 22..... 62) du m§me convertisseur elementaire 
reversible est ferme, ledit dispositif electrique comprenant au moins un 
contrSleur (CI) dispose pour commander les ouvertures et fermetures desdits 

premiers (11, 21...., 61) et seconds (12, 22 62) Interrupteurs de decoupage 

de fagon ^ ajuster un rapport cycllque de chaque premier (11, 21,..., 61) ou 

30 second (12, 22 62) intenrupteur de decoupage en fonction d'au moins une 

tension choisie parmi ladite haute tension, ladite basse tension et une tension 
representative d'un courant traversant I'inductance (14, 24, .... 64) du 
convertisseur eiementalre reversible comprenant cet interrupteur de 




decoupage. 

18. Dispositif electrique selon I'une quelconque des revendications 1 

a 13, dans lequel le convertisseur de tension (100) est un convertisseur 
abaisseur de tension. 

5 19. Dispositif electrique selon I'une quelconque des revendications 1 

a 13, dans lequel le convertisseur de tension (100) comprend plusleurs 
convertisseurs elementaires (100, 200,.... 600) abaisseurs de tension disposes 
en parallele entre lesdites premieres (1, 2) et lesdites secondes (3, 4) bornes. 

20. Dispositif electrique selon Tune quelconque des revendications 1 
10 a 13, dans lequel le convertisseur de tension (100) est un convertisseur 

elevateurde tension. 

21. Dispositif electrique selon Tune quelconque des revendications 1 
a 13, dans lequel le convertisseur de tension (100) comprend plusleurs 
convertisseurs §lementalres (100, 200,..,, 600) elevateurs de tension disposes 

15 en parall6le entre lesdites premieres (1, 2) et lesdites secondes (3, 4) bornes. 
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